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Study on Seismic Performance of Single-span Frame Strengthened by Wing-wall
Lin Shu-zhi1，2 ，Yuan Xing-ren1 ( 1 . School of Architecture ＆ Civil Engineering，Xiamen University，Xiamen 361005，China; 2 .
Xiamen Construction and Administration Bureau，Xiamen 361003，China)
Abstract:With lack of redundant constraints，single-span frame structure is a weak seismic system and easy to collapse. Since the
seismic fortification was enhanced， the existing buildings need to be strengthened to improve seismic performance. Wing-wall
strengthening has been well concerned for its convenient layout and good bearing capacity，but it is unclear how this method would be
effective. In this paper， the seismic performance of a typical school building strengthened by wing-walls is analyzed，and the
strengthening effect under various sizes and types of wing-wall is discussed in details. Some questions and suggestions in wing-wall
strengthening engineering are also proposed.
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个重要原因 是 该 区 域 柱 在 双 轴 拉 压 复 合 受 力 状 态
下，最外侧混凝土压碎破坏，若采用带有翼缘构件的
框架柱，将受 压 破 坏 区 域 主 动 外 移，远 离 框 架 柱 主
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Fig. 1 Types of wing-wall
翼墙布置可结合抗震计算要求及建筑平面布置
等情况进行，可 在 拟 布 置 隔 墙、填 充 墙 的 位 置 上 设





土(T g = 0. 35s) 上，3 层 钢 筋 混 凝 土 框 架 结 构，抗 震
设防烈度为 7 度，设计基本加速度为 0. 15g，设计地
震分组 为 第 二 组，房 屋 总 高 度 为 10. 8m，层 高 为
3. 6m。框架柱采用 C30 混凝土，截面尺寸为 400 ×




Fig. 2 The layout of structural plan
为了研究翼墙尺寸及类型对结构抗震性能的影
响，本文用 ETABS 建 立 了 6 个 模 型，翼 墙 墙 厚 均 为
200mm，布置情况见表 1。
3. 2 ETABS 模型建立




载、活 载 及 地 震 作 用，暂 不 考 虑 风 载 作 用。建 成 的
ETABS 模型如图 3。
图 3 ETABS 模型
Fig. 3 ETABS mode
3. 3 结构性能分析
(1) 结构周期
结构第一振型为 Y 向平动，第二振型为 X 向平
动，原结构第一、二周期分别为 1. 116s、0. 886s。当
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表 1 翼墙布置情况




B、C 轴与 2、14 轴相交处框架柱布置一字型翼墙:l1 = 0、l2 = 500mm
B、C 轴与 5、8、11 轴相交处框架柱布置一字型翼墙:l1 = 500mm、l2 = 500mm
M2 一字型
B、C 轴与 2、14 轴相交处框架柱布置一字型翼墙:l1 = 0、l2 = 600mm
B、C 轴与 5、8、11 轴相交处框架柱布置一字型翼墙:l1 = 600mm、l2 = 600mm
M3 一字型
B、C 轴与 2、14 轴相交处框架柱布置一字型翼墙:l1 = 0、l2 = 700mm




B、C 轴与 2、14 轴相交处框架柱布置一字型翼墙:l1 = 0、l2 = 700mm




B、C 轴与 2、14 轴相交处框架柱布置一字型翼墙:l1 = 0、l2 = 700mm




B、C 轴与 2、14 轴相交处框架柱布置一字型翼墙:l1 = 0、l2 = 700mm
B、C 轴与 5、8、11 轴相交处框架柱布置 T 字型翼墙:l1 = 700mm、l2 = 700mm、l3 = 1300mm
加设翼墙后，结构两个方向的周期都变短，第一、二
周期 减 幅 最 大 者 皆 为 模 型 M6，分 别 达 42. 2%、
43. 6%。M1、M2 和 M3 只沿纵向布置一 字 型 翼 墙，
此时结构第二周期减小明显，而第二周期减小缓慢，
这主要是因 为 结 构 的 纵 向 刚 度 比 横 向 刚 度 提 高 很
多;而 M4、M5 和 M6 双向布置翼墙，则第一、第二周




表 2 结构周期( s)
Table 2 Structural period ( s)
M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6
第一周期 1. 116 1. 088 1. 084 1. 076 0. 812 0. 720 0. 645
第二周期 0. 886 0. 633 0. 631 0. 628 0. 581 0. 545 0. 499
(2) 楼层最大位移
由表 3、图 5 可 知，X 向 位 移 比 Y 向 位 移 大，所
以应该防止结构纵向连续性倒塌。在 M1、M2 和 M3
中，X 向的位移明显减小，M3 顶层位移减幅最大，达
42. 7% ;除 M1 外，在 M2 和 M3 中 Y 向 楼 层 位 移 皆
有所增大，说明只在一个方向加设翼墙会导致另一
方向地震反应有所加大。在 M4、M5 和 M6 中，X、Y
图 4 周期变化图
Fig. 4 The trend of structural period
向楼层位移相对 原 结 构 都 明 显 减 小，但 M5 的 Y 向
楼层 位 移 最 大，原 因 是 结 构 的 Y 向 平 动 是 第 一 周





由图 6 和表 4 可知，结构层间位移角最大值都
出现在 2 层，原结 构 M0 在 Y 向 地 震 作 用 下 最 大 层
间位移角不满足建筑抗震规范规定的［θe］≤1 /550，
在 M1、M2 和 M3 中，X 向层间位移角都将减小，M3
的 2 层减幅达 38. 8% ;而 Y 向却有所增大。当 X、Y
向都加设形成 T 型翼墙时，X、Y 向弹性层间位移角
都明显减小，满足规范要求。
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表 3 X 向和 Y 向楼层位移(mm)
Table 3 Story displacements under X-earthquake and Y-earthquake (mm)
楼层
M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6
X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y
3 17. 08 15. 24 11. 15 15. 16 10. 44 15. 28 9. 77 15. 34 9. 91 11. 73 9. 96 12. 91 10. 00 10. 46
2 12. 75 11. 53 7. 36 11. 35 6. 75 11. 42 6. 22 11. 43 6. 31 7. 77 6. 34 8. 23 6. 37 6. 52
1 6. 43 5. 85 2. 90 5. 55 2. 63 5. 59 2. 40 5. 57 2. 43 3. 07 2. 44 3. 18 2. 45 2. 50
图 5 地震作用下楼层位移
Fig. 5 Story displacements under earthquake
表 4 X 向和 Y 向层间位移角
Table 4 Story drifts under X-earthquake and Y-earthquake
楼层
M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6
X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y
3 1 /824 1 /872 1 /937 1 /797 1 /963 1 /783 1 /1000 1 /769 1 /988 1 /852 1 /984 1 /762 1 /981 1 /807
2 1 /565 1 /483 1 /796 1 /460 1 /857 1 /458 1 /923 1 /457 1 /914 1 /665 1 /912 1 /661 1 /909 1 /834
1 1 /653 1 /548 1 /1433 1 /535 1 /1580 1 /534 1 /1724 1 /542 1 /1712 1 /1162 1 /1707 1 /1217 1 /1700 1 /1577
图 6 地震作用下层间位移角
Fig. 6 Story drifts under earthquake
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(4) 层间剪力
由图 7 和表 5 中数据可知，当只在 X 向加设翼
墙时，X 向层 间 剪 力 增 幅 明 显，而 Y 向 增 幅 较 小，Y
向约为 X 向 的 10% ，这 说 明 沿 某 轴 方 向 加 设 翼 墙
时，将对此轴方向产生较大影响，而对另一方向影响
较小。双向加翼墙比只在单向加翼墙层间剪力大，
M6 的 X 向和 Y 向层间剪力增幅最大。
表 5 X 向和 Y 向层间剪力(kN)
Table 5 Story shears under X-earthquake and Y-earthquake (kN)
楼层
M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6
X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y
3 819. 7 679. 4 1262. 6 727. 9 1346. 0 734. 6 1432. 4 744. 3 1450. 9 957. 4 1457. 2 1347. 9 1463. 0 1472. 2
2 1297. 2 1059. 2 2060. 5 1146. 1 2205. 0 1158. 3 2354. 9 1175. 6 2394. 2 1545. 1 2407. 4 2219. 2 2419. 7 2435. 6
1 1567. 9 1274. 6 2513. 7 1383. 7 2693. 0 1399. 0 2879. 1 1420. 7 2930. 6 1879. 3 2947. 9 2714. 9 2964. 1 2983. 8
图 7 地震作用下楼层剪力
Fig. 7 Story shears under earthquake







图 8 X 向推覆曲线
Fig. 8 Pushover Curve of X direction
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3. 5 对建筑功能的影响
中小学教 室 要 求 宽 敞、明 亮，对 采 光 要 求 比 较
高，玻地比限值
［7］
为 1 ∶ 6。沿纵向柱间所砌墙体很
窄，基本在 300mm 左右。当布置翼墙后，必然减小
窗户面积。原窗洞 尺 寸 为 2000 × 2000，按 M1 翼 墙
加固后，窗 洞 只 能 布 置 成 1600 × 2000，窗 户 面 积 将




表 6 各模型窗洞布置(mm × mm)
Table 6 Window layout for different models(mm × mm)
模型 M1 M2 M3 M4 M5 M6
窗洞尺寸 1600 × 2000 1400 × 2000 1200 × 2000 1600 × 2000 1600 × 2000 1600 × 2000
窗洞面积减幅(% ) 20 30 40 20 20 20
3. 6 施工难易程度










ln /12，这 样 可 以 保 证 加 固 后 负 筋 不 会 少 于 要 求 的
10%。如果支 座 负 筋 因 为 长 度 不 足 而 需 另 外 加 固
时，工程量将随之加大。
表 7 各模型框架梁支座负筋长度(mm)
Table 7 Length of reinforced bars in beams (mm)
模型 M1 M2 M3 M4 M5 M6
负筋所需长度 550 450 400 400 400 400








M3，其费用大约比 M1 多 50%。
表 8 混凝土和钢筋用量
Table 8 Amount of concrete and reinforced bars
模型 M1 M2 M3 M4 M5 M6
混凝土用量(m3 ) 17. 3 20. 7 24. 2 33. 3 37. 2 41. 1
相对 M1 增幅(% ) — 20. 0 40. 0 92. 5 115. 0 137. 6
钢筋用量(kg) 950. 5 1266. 0 1572. 9 2148. 3 2367. 8 2587. 6
相对 M1 增幅(% ) — 33. 2 65. 5 126. 0 149. 1 172. 0
4 结论





(2) 增设翼 墙 可 以 调 整 结 构 的 刚 度 分 布，使 结




(3) 翼墙 加 固 时 需 要 选 择 合 适 的 尺 寸 和 数 量，
使翼墙在发挥最大作用的同时，避免因结构刚度变
大而带来的地震力增幅比刚度增幅大，导致加固效
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